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RISIKOVURDERING AF PØLSEHORN OPBEVARET 
VED RUMTEMPERATUR I OP TIL 17 TIMER 
 
Konkretisering af opgaven 
FVST anmoder den 8. november 2017 DTU Fødevareinstituttet om en 
risikovurdering i forbindelse med opbevaring af varmebehandlede produkter, som 
f.eks. pølsehorn, ved 20 °C i henholdsvis 6 og 8 timer. 
Efter telefonisk forventningsafstemning med FVST den 16. november 2017 blev det 
præciseret, at vurderingen skulle gælde pølsehorn bagt til kernetemperatur på 
mindst 80 °C og derefter opbevaret ved rumtemperatur i 6 og 8 timer. 
Den 14. marts 2018 anmoder FVST om en ny vurdering baseret på opbevaring af 
disse pølsehorn ved rumtemperatur i op til 17 timer. 
 
Konklusion 
Vurderingen viser, at pølsen i pølsehornet er det kritiske punkt for vækst af 
bakteriesporer fra sygdomsfremkaldende bakterier såsom Bacillus cereus, 
Clostridium perfringens og Clostridium botulinum. Under forudsætning af, at 
pølsehornene ikke kontamineres yderligere efter bagningen, er 8 timers holdbarhed 
ved en rumtemperatur på 20 °C ikke problematisk. Hvis rumtemperaturen er 25 °C, 
skal der dog tilsættes, hvad der svarer til mindst 1,5 % salt i vandfasen af pølsen for 
at opnå samme holdbarhed, mens der ved en rumtemperatur på 30 °C skal være 
mere end 2,9 % salt i vandfasen af pølsen for at kunne opnå en holdbarhed på 8 
timer. Forlænges holdbarheden til 17 timer kræver det mindst 2,7, 3,3 og 4,8 % salt i 
vandfasen af pølsen, når pølsehornene opbevares ved rumtemperaturer på hhv. 20, 
25 og 30 °C. Da pølsen i det aktuelle pølsehorn har et salt-i-vandindhold på 5,3 %, 
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Risikovurderingen 
Mikrobiologiske farer i pølsehorn 
Pølsehornene bages til en kernetemperatur på mindst 80 °C, inden de udbydes til salg i op til 
17 timer ved rumtemperatur. Bagningen inaktiverer de vegetative fødevarebårne sygdoms-
fremkaldende bakterier samt virus og parasitter, der måtte have været til stede i råvarerne. 
Denne tilberedning vil ikke kunne inaktivere fødevarebårne bakteriesporer fra 
sygdomsfremkaldende bakterier. Dog vil en holdetid på mindst 10 min. efter 90 °C er opnået i 
det koldeste punkt være tilstrækkeligt for inaktivering af psykrotrofe Clostridium botulinum 
sporer og efterfølgende vækst og toksindannelse af disse under holdbarhedsperioden vil 
kunne udelukkes. Dette gør sig ikke gældende for de øvrige fødevarebårne bakteriesporer fra 
sygdomsfremkaldende bakterier, såsom Bacillus cereus, mesofile C. botulinum og 
Clostridium perfringens, som kræver langt kraftigere varmebehandling for inaktivering. Det 
skal derfor vurderes, om disse bakteriesporer kan nå at spire og vokse til et 
sygdomsfremkaldende niveau, eller danne toksin, inden pølsehornene forventes solgt og spist. 
En vigtig forudsætning i vurderingen er dog, at efterkontaminering undgås.  
For både B. cereus og C. perfringens mener man, at niveauer fra omkring 105 CFU/g kan føre 
til sygdom (Granum et al., 1995; USDA, 1999). Det betyder, at der kan tillades en vis grad af 
vækst af disse to sygdomsfremkaldende bakterier under holdbarheden af pølsehornene uden 
risiko for sygdom. For begge typer C. botulinum, der danner toksin under sin vækst i 
pølsehornene, bør vækst derimod helt undgås. Det betyder, at nølefasen for C. botulinum ikke 
bør overskrides under holdbarhedsperioden. Hvilken af de fire, der først kan udgøre en 
sygdomsrisiko, vil derfor i høj grad afhænge af deres respektive vækstpotentialer i 
pølsehornene under holdbarhedsperioden. 
 
Forekomst i pølser, pølsehorn eller lignende 
For at få en ide om hvor mange af ovenstående sygdomsfremkaldende bakterier, der kan være 
til stede ved start af holdbarhedsperioden, er der søgt efter analyseresultater for diverse pølser, 
pølsehorn, foccacia og pizza i kontrolprojekt 4481 – Sporedannere efter varmebehandling pr. 
31. december 2017 (Tabel 1). 
 
Tabel 1. Forekomst og koncentration af Bacillus cereus og Clostidium 
perfringens lige efter varmebehandling af pølser, pølsehorn, foccacia og pizza fra 
kontrolprojekt 4481. 
Analyseresultat Bacillus cereus Clostridium perfringens 
Antal prøver 143 143 
Antal positive 9 0 
<10 CFU/g 134 143 
10 CFU/g 5a 0 
20 CFU/g 1b 0 
40 CFU/g 1b 0 
50 CFU/g 1b 0 
210 CFU/g 1b 0 
aTo pizza og tre pølser 
bPølse 
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Fastlæggelse af effektkriterium for opbevaringen af pølsehorn ved rumtemperatur. 
Sammenligning af resultaterne i Tabel 1 med det kritiske niveau for B. cereus og C. 
perfringens på 105 CFU/g (5,0 logCFU/g), åbner op for, at der kan tillades op imod 2 – 3 log-
stigning, da den højest observerede koncentration er 210 CFU/g (2,3 logCFU/g). Dog er 
studiet begrænset til 143 prøver, og det må forventes, at der kan forekomme prøver med helt 
op til 1.000 (3,0 logCFU/g) (Kramer & Gilbert, 1989; Taormina et al., 2003). Som et 
forsigtighedsprincip anvendes derfor maks. 2 log-stigning af B. cereus og C. perfringens i 
nærværende vurdering. For C. botulinum anvendes et lignende forsigtighedsprincip på maks. 
0,3 log-stigning, som svarer til en fordobling, hvilket antages at være et mål for nølefasens 
længde. 
 
Tid- og temperaturforhold under holdbarhedsperioden 
Da produkterne tages fra ovnen og placeres ved rumtemperatur vil produkttemperaturen være 
faldende indtil temperaturen i butikslokalet er nået. Figur 1 viser et eksempel på dette.  
 
Figur 1. Tid- og temperaturprofil målt i pølsen i et pølsehorn fra det tages ud af ovnen og placeres ved 
rumtemperatur, ca. 23 °C. 
 
På baggrund af Figur 1 er tid- og temperaturprofilen generaliseret ved at simulere, hvordan 
kurven vil se ud ved rumtemperaturer på hhv. 20, 25 og 30 °C, da det forventes, at 
temperaturen i butikkerne vil være inden for dette spænd (Figur 2). 
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Figur 2. Simulerede tid- og temperaturforhold i pølsen i pølsehorn fra de tages ud ovnen og placeres 
ved rumtemperatur, hhv. 20, 25 eller 30 °C. 
 
Pølsehorn som vækstsubstrat 
Når et pølsehorn betragtes som vækstsubstrat for bakterier, deles det ind i tre miljøer; brød, 
pølse og interface mellem brød og pølse. I materialet fra virksomheden angives en pH-værdi 
på 5,49 og en vandaktivitet, aw-værdi på 0,95 for pølsehorn. Det er ikke beskrevet, hvor 
målingerne er foretaget, og det er nærliggende at tænke, at prøven repræsenterer et tværsnit, 
der indeholder alle tre miljøer. I Tabel 2 er derfor vist resultater af pH- og aw-målinger 
foretaget i de tre miljøer, men for en anden slags pølsehorn. Her kan det ses, hvordan pH og 
aw kan variere alt efter, hvilket af de tre miljøer der er tale om. Det viste er gennemsnit, målt 
for tre forskellige partier i forbindelse med en opgave udført af DTU Fødevareinstituttet for 
en dansk virksomhed. 
 
Tabel 2. Vandaktivitet (aw) og pH-værdier målt tre steder i pølsehorn for tre forskellige 
partier af samme pølsehorn. Gennemsnit af 12 målinger er angivet. 
Vækstparameter Brød Pølse Brød/pølse 
interface 
pH 5,5 6,4 5,6 
aw 0,89 0,94 0,91 
 
For pølsehorn har brød-delen typisk lavere pH- og aw-værdier end pølsen, mens pølsen har et 
højere saltindhold og evt. også indeholder tilsætningsstoffer såsom natriumnitrit. 
En sammenligning af Tabel 2 med minimumsvækstgrænserne med hensyn til pH og aw (Tabel 
3) for B. cereus, C. botulinum, både psykrotrofe og mesofile, samt C. perfringens afslører, at 
vækst af disse bakterier ikke er mulig i brøddelen, samt i interfacet mellem brød og pølse. Her 
er aw lavere end 0,93, som er den laveste aw, hvor mindst en af disse bakterier kan vokse. 
Derimod er der potentiale for vækst af disse sygdomsfremkaldende bakterier i pølsen. 
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Tabel 3. Minimumsvækstgrænser for sporedannende sygdomsbakterier. Oplysninger hentet 
fra ICMSF (1996) og Carlin et al. (2013). 
Sporedanner Min. pH Min. aw 
Bacillus cereus 4,6 0,93 
Clostridium botulinum (psykrotrofe) 5,0 0,97 
Clostridium botulinum (mesofile) 4,6 0,93 
Clostridium perfringens 5,0 0,95* 
*vokser ikke ved salt-i-vand over 7 % 
 
Det vurderes derfor, at pølsen i pølsehornet er det bedste vækstsubstrat for bakterierne. 
Sammensætningen af den specifikke pølse i denne virksomheds pølsehorn er beskrevet i form 
af et salt-i-vandindhold på 5,3 %. I denne vurdering er der antaget en høj pH-værdi på 6,5 og 
derefter bestemt, hvor meget salt der mindst bør være i vandfasen af pølsen, hvis man ønsker 
hhv. 6, 8, 12 eller 17 timers opbevaring ved rumtemperaturer på hhv. 20, 25 eller 30 °C. 
 
Vurdering af pølsehorns sikkerhed ved rumtemperatur 
Til vurderingen er anvendt effektkriterierne beskrevet ovenfor, altså op til 2 log stigning af B. 
cereus og C. perfringens. For C. botulinum, der ikke må danne toksin i produktet, tillades 
vækst op til 0,3 log, som svarer til en fordobling. De prædiktive mikrobiologiske modeller fra 
ComBase hjemmesiden er anvendt.  
 
Tabel 4. Den mindste salt-i-vand % som pølsen i pølsehornet bør have, for at opnå den 

























6 0 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 0 
12 0 >2,0 0 0 >2,0 
17 0 >2,7 0 0 >2,7 
25 
6 0 0 0 0 0 
8 0 >1,5 0 >1,3 >1,5 
12 >2,0 >2,5 >1,6 >2,7 >2,7 
17 >3,3 >3,0 >2,5 >3,2 >3,3 
30 
6 >1,0 0 >0,5 >2,3 >2,3 
8 >2,1 0 >1,6 >2,9 >2,9 
12 >3,7 >2,0 >2,7 >3,4 >3,7 
17 >4,8 >2,7 >3,3 >3,7 >4,8 
aMaks. 2 log-stigning 
bMaks. 0,3 log-stigning 
 
Prædiktionerne i Tabel 4 viser, at salt ikke er nødvendigt for at opnå op til 8 timers 
holdbarhed ved rumtemperatur på 20 °C. Ved 25 °C skal der dog tilsættes, hvad der svarer til 
mindst 1,5 % salt i vandfasen af pølsen for at opnå samme holdbarhed, mens der ved 30 °C 
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skal være mere end 2,9 % salt i vandfasen af pølsen. Bevæger man sig ud over de 8 timer og 
op på 17 timers holdbarhed kræver det saltindhold i pølsens vandfase på mindst 2,7, 3,3 og 
4,8 % når pølsehornene opbevares ved rumtemperaturer på hhv. 20, 25 og 30 °C. Da pølsen i 
denne virksomheds pølsehorn har et salt-i-vandindhold på 5,3 %, vurderes 17 timers 
holdbarhed at være acceptabel, så længe efterkontaminering undgås.  
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Usikkerhedsvurdering 
Denne vurdering er hovedsagelig baseret på prædiktioner foretaget med modellerne 
på ComBase hjemmesiden, dels med redskabet ComBase Predictor for B. cereus 
og C. botulinum, dels med Perfringens Predictor for C. perfringens. Disse modeller 
er lavet i flydende laboratoriesubstrater, hvilket ofte er forbundet med hurtigere 
bakterievækst sammenlignet med faste fødevarer, som fx pølser. Begge redskaber 
er validerede i fødevarer og ved dynamiske temperaturforløb, som er relevant i 
denne vurdering. For ComBase Predictor var ikke alle relevante temperaturer til 
rådighed for prædiktion, fx var maks. temperatur for B. cereus, psykrotrofe og 
mesofile C. botulinum modellerne hhv. 34, 30 og 40 °C. Alle temperaturer derover 
blev derfor erstattet med disse maks. temperaturværdier for at kunne prædiktere. 
Dette gør sig ikke gældende for Perfringens Predictor, da dette redskab er valideret 
specifikt for afkøling af kødprodukter. Usikkerheden, forbundet med prædiktionerne 
fra Perfringes Predictor, vurderes derfor at være lav; også lavere end usikkerheden 
forbundet med prædiktionerne fra ComBase Predictor.  
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